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, - Besckreibung 

3y trttaiP. siim Erzeugen und Verarbei ten von MeSsignalen 

Die Erf induing . bezieht . si ch auf ein£ 3ww ; zum Erzeugen und Ver- 
arbeiten von MeSsignalen gema£ dem einleitenden Teil ces Vat^ul - 
kpispruchs 1 . 

Ein System der im einleitenden Tell des -?£ r e^^n sp r u e h s 1 genann- 
ten Gattung ist aus DE 43 2S 53 2 Al bekaant. Bei dies em bekannten 
System sind eine Vielzahl von Sens oxen liber Koppeisteiien rest mit 
einer einzigen gemeinsamen Auswertestelie verdrahtet, von der aus 
•die vers chi eaenen Sensoren uber die Koppelstellen in einer vor- 
gegebsnen Reihenfolge einzain ansteuerbar sind. Hierfur sine die 
Koppeistellen so eingerichtst , daS auf einem vorgegebenen, stecs 
gleichbleibenden Ansteuerimpuls hin in der vorgegebenen Reihenfol- 
ge jeweils der nachste Sensor ansteile des • vorhergehsnden mit der 
Auswertstelle durchverbunden wird, wodurch die Answer ts telle das 
von diesem Sensor gelieferte Me£ signal empfangt und auszuvertan 
vermag . 

Aus V70 95/16912 ist es des weiteren bekannt, sin elsktrisches Bau- 
eiement, z.3, eine HeSspulenanordnungen fur die VJirbe 1 s trompru - 
fung, mit einem mit ihm zu einer Einheit zusammengef aSten Daten- 
spa i cher zu versehan, in asm die. Kenndaten des Bauelementrs , die 
fur die Auswertung der von diesem gelief eruen Mefisignale in einer 
zugehorigen Auswerteeinrichtung benocrgt warden, wiederholt iiber 
eine Sennit zs telle von einer zugehorigen Auswertestelie her abruf-* 
bar gsspeichert. sind. 

Der Erf indung liegt die Auf gab e zugrunde, eing a yrri gemaE dem 
einleitenden Teil des Patent anspruchs l zu schaf f en, in dem jeder 
beliebige Sensor von einer Vielzahl von f ernen Auswertes tellers her 
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zu beliebigen Zeitpunkten zwecks Lieferung des MeSsignals aufruf- 
bar und mit der anruf enden Auswertes telle verbindbar ist und die 
letztere das von dem Sensor gelieferte Mefisignal danach auszuwer- 
ten vermag, ohne dafi die hierfur notigen Kenndaten des Sensors 
permanent an der Auswertestelle bereitgehalten warden mussen. 

Die vorstehende Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des 
Patentanspruchs 1 genannten Merkmale gelost. 

Bei de|r erf indungsgemafien Qymuiff steht jeder betriebsbereite Sen- 
sor uber die ihm zugeordnete Koppeleinrichtung mit einem elektro- 
nisches Datenubertragungsnetz in Verbindung, an das eine Vielzahl 
von fernen Auswerteeinheiten angeschlossen ist. Diese Auswerte- 
einheiten sind zur Aussendung einer Vielzahl von Adressensignalen 
eingeichtet, die den einzelnen Sensoren zugeordnet sind. Die Kop- 
peleinrichtungen fragen die von den Auswerteeinheiten ausgesen- 
deten Adresseneingangssignale aus dem Datenubertragungsnetz ab und 
speisen nach Empfang eines fiir einen zugehorigen Sensor spezifi- 
schen Adresseneingangssigmals das MeJSsignal und zusammen mit die- 
sem die in dem Datenspeicher abgespeicherten, fur die Auswertung 
in der Auswerteeinheit behotigten Kenndaten des Sensors in das 
Datenubertragungsnetz ein und liefera diese Information uber die- 
ses an die anruf ende Auswerteeinheit . Zusammen mit dem Me£signal 
und den Kenndaten wird von dem aufgerufenen Sensor her auch noch 
ein Adressenausgangs signal uber das .Datenubertragungsnetz an die 
aktive Auswertstelle ausgegeben, das dieser bestatigt, daS tat- 
sachlich der gewurischte Sensor auf geruf en worden . ist '. Das Me£si- 
gnal, die Kenndaten aus dem Datenspeicher und das zugehdrige 
Adressenausgangssignal aus dem Datenspeicher 'warden uber die zu- 
gehdrige Koppeleinrichtung jeweils als Datensatz in das Datenuber- 
tragungsnetz eingespeist . 

Die abhancjigen Patentanspruche betreffen bevorzugte Ausgestaltun- 
gen defer Sy s t vffi s* gema^ Pacentanspruch l. . 



Die Erf indung wird nachstehend an einem Ausf uhrungsbei spiel anhand 
der Zeichnung noch naher erlautert . 
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Die einzige Figur der Zeichnung gibt das Elockschaltbild eines 
Ausfuhrungsbeispiels des ; erf indungsgemaSen Systems zum Erzeugen 
und Verarbeiten - von Mefcsignalen wieder. 

In der Zeichnung sind links ubereinander drei Mefiobjskte 4 darge- 
stellt, die voneinander mehr oder minder wait sntfernt sein kon- 
nen. Es kann. sich urn MeEobjekte der verschiedenscen Arc handeln, 
z. B. einzelne Ma-schinen in einer Maschinenhalle, die auf vex- 
schiedene Zusttade,- 2.B. Temperatur; vibration, Drefazahl und an- 
derweitige physikalische GroSsn, die . einer Uherwachung bedurfen, 
uberwacht warden muss en. Bei den MeSobjekten 4 kann es sich aber 
auch urn wait voneinander entf ernte. Objekte, z. B. Wetterbeobach- 
tungsstationen, Hochwasserf ruhwarnstationen, Stationen zum Erfas- 
sen van. Umwel tverschmutzungen und eine Vielzahl anderwei tiger 
■Mefiobjekte -handeln, an denen physikalische GroSen auf tret en, deren 
augenfcl i ckl i cher Wert -mittels eines MsSwandlers. in ein entspre- 
chendes elektrisches Signal umwandelbar ist. Im Ausfuhrungsbei- 
spiei gemaS der. Zeichnung ist angenommen, da£ bei jedem Mefiobjekc 
4 mehrere MeBstellen vorhanden sind, denen j.eweils ein eigensr 
Sensor la - ik zugeordnec 1st. Diese Sensoren sind bei den Me£- • 
objekten 4 fest an der MeSstelle angebracht und weisen, wis bei 
den Sensoren if und Ig im einzelnen wiedergegeben, mindestehs je 
einen MeSwandler 2 und einen Datenspeicher 3 fur jeden MeSwandler 
2 auf . 

Wie beim Senscr Ig dargestelit, .kann ein einzelner Sensor auch mit 
mehreren Mefiwandlezn 2 versehen sein, denen ein gemeinsamer Daten- 
speicher 3 zugeordnec ist. Ein Mehrf achsensor wird vorzugsweise 
dann eingasetzt, wean an einer MeSstelle gleichzeitig mehrere 
vers chi edene physikalische Gr6£en zu uberwachen sind. 

In jedem einem MeSwandler zugeordneten Datenspeicher 3 sind vom 
Herstelier des Sensors oder auch -in einem Initialisierungspro-- 
zass- vom Anwender die fur die Verarbeitung una Auswertung des von 
asm. jeweiligen MeSwandler 2 gelieferten el ektrischen Signals nflci- 
gen Eenndaten, z. B. die Abhangigkeit des elektrischen Signals von 
der physikaiischen GroSe (Kennlinie), die optimal en Betriebsbediri- 
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gungen und zulassigen Betriebsbereiche, die 3auform des MeSwand- 
lers und des Sensors, das Kerstellungsdatum Oder Datum des ersten 
Einsatzes, die Mefcgenauigkeit , die "Pabrikationsnummer und derglei- 
chen mehr fiir einen wiederholten Abruf . abgespeichert . Daruber 
hinaus ist in jedem Datenspeicher die nachstehend als Eingangs- 
adresse bezeichnete Adresse abgespeichert, mit der der Sensor bzw. 
- bei Mehrf achsensoren - der gewunschte MeBwandler extern zur 
Ausgabe des MeEsignals abruf bar ist, und er enthalt des weiteren 
fur jeden MeSwandler des Sensors eine nachstehend als Ausgangs- 
adresse bezeichnete Adresse, die ■ nach Aufruf des berref f enden 
Sensors bzw. MeSwandlers mittels der Adressweneingangsignals zu- 
sammen mit dem Mefcsignal . und den abgespeicherten Kenndaten als 
Adressenausgangs signal mit ausgegeben wird f um der den Sensor bzw. 
MsEwandler aufruf enden Stelle zu signalisieren, welcher der ver- 
schiedenen MeEwandler wirksam aufgerufen wurde und damit die Uber- 
prufung zu ermoglichen, ; ob der sich auf. den Aufruf durch das 
Adresseneingangssignal meldende Sensor bzw. MeSwandler auch tat- 
sachlich derjenige ist, dessen Aufruf beabsichtigt war. 

Es ist prinzipiell moglich, als Eingangsadresse und als Ausgangs- 
adresse den gleichen Adressencode zu verwenden. 

Bei Sensoren mit mehreren MeSwandlern 2 und einem diesen zugeord- 
neten Speicher 3 mit gesonderten Speicherbereichen fiir die ver- 
• schiedenen Kenndaten der MeSwandler 2 kann gem§£ einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung auch vorgesehen sein, die einzel- 
nenen MeSsignale mit den jeweilig zugehdrigeri gespeicherten Daten 
nach AufnrTTJes™BSi§ors^ nacheinander auszugeben. 



Jeder Sensor 1 ist liber eine ihm zugeordnete Koppelungseinrichtura 
5 an eine alien Sensoren 1 gemeinsame Datenubertragungsleitung :. 
angeschlossen, die die auf dieser Datenubertragungsleitung auz- 
tretenden Adresseneingangssignale uberwacht und nach Etnpfang eines 
Adresseneingangssignals, das fiir einen ihr zugecrdneten Sensor 
charakteristisch ist, die zu diesem Sensor gehorende, aus dem 
Mefesignal, den Kenndaten und dem Adressenausgangssignal bestehende 
Information als Datensatz in die Datenubertragungsleitung DU ein- 
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An die gleiche Datenf ernleitung DU sind parallel eine Vielzahl. von 
Auswerteeinheiten 6 anges chlos sen, die von den Sensor.en 1 und von- 
einander weit entfernt sein kpnnen und von denen jede zur Aussen- 
dung der verschiedenen Adresseneingangssignale uber die Datenuber-- 
tragungsleitung DU fahig ist. Die von den Auswerteeinheiten 6 
ausgesendeten Acres seneingangs signal e werden von alien Xoppelungs- 
. einrichtungen 5 parallel empfangen, wobei jede Xoppelungseinrich- 
tung die jeweils empfangenen Adres seneingangs signal e mit den i n 
den Datenspeichern 3 der ihr zugeordneten Sensoren l abgespeichsr- 
ten Eingaxigsadressen vergleicht und bei Ubereinstimmung der emp- 
fangenen Eihgangsadresse mit einer abgespei chert en Eingangsadresse 
eines zugehorigen Sensors . dieseri zur Datenubertragungsleitung 
durchschaltet,, woraufhin der aufgerufena Sensor den bben 'geschil- 
derten Datensatz ausgibt . Dieser Datensatz wird nunmehr von . der 
Auswerteeinheit 6, von der der Aufruf des Sensors 1 ausgegangen 
ist, empfangen und in dieser ausgewertet Mit dem Datensatz erhalt 
die anrufende Auswerteeinheit alls Inf ormationen, , die es ihr er- 
moglichen, das von dera aufgerufsnen Sensor gelief erte Me£signal in 
einer gewunschten Weise zu verarbeiten, ohne daS die anrufende 
Auswerteeinheit permanent Kenntnis von den Besonderheiten der 
einzelnen Sensoren haben mu£, d.h. die Kenndaten der Sensoren in 
der Auswerteeinheit permanent verfugbar abgespei chert sein muss en". 
Dadurch wird das System erheblich vereinfacht und ist uberaus 
£ lexibel . . Wie bereits erwahnt, ermogiicht der von den einzelnen 
Sensoren gelief erte Datensatz aufgrund . des in ihm enthaltenen 
Adressenausgangs signal s einer jeden Auswerteeinheit 6 auch die 
Kontroile uber den sicheren Auf ruf des anzuschaltenden Sensors 1. 

Die Koppelungseinrichtungen 6 befinden sich in der Regel in raum- 
licher Nahe der Sensoren, denen sie zugeordnet sind. Sie konnen 
prinzipiell, vie beim Sensor ig zu sehen, in die einzelnen . Senso- 
ren . 1. integriert sein, was ailerdings zu einem erhohtsn Auf wand 
fuhrc, insbesondere, wenn der betreffende Sensor 1 nur einen MeS- 
wandler aufweist. 
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Wie bei der in der Zeichnung untersten Auswerteeinheit 6 darge- 
s tell t, kann als Auswerteeinheit auch ein PC mit Auswerte- Software 
eingesetzt werden, insbesondere wenn eine umf angreichere Auswer- 
tung, die z.B. die Feststellung von Langzsittrends bei den uber- 
wachten physikalischen GroEen mit umfa£t, erwunscht ist. 

In besonderen Fallen kann es auch zweckmaEig sein, eine mobile, in 
der Zeichnung als mobiles Analysegerat. 8 bezeichnete Auswerteein- 
heit ggf , mit einem Sensor 11 vor2usehen, die an einer beliebigen 
Stelle . umsetzbar an die Datenubertragungsleitung - angeschlossen 
werden kann. 

Wegen der digital en Struktur der Kenndaten una des Adressenaus- 
gangssignals in dem von den einzelnen Sensoren 1 nach Aufruf aus- 
gegebenen Datensatz empfiehlt es sich, auch das von dem Me£wandler 
2 bzw. den Mefiwanclern 2 des jeweiligen Sensors 1 gelieferte, bei 
der Entstehung in der Regel analog vorliegende Melssignal zunachst 
mittels eines A/D-Umsetzers zu digitalisieren, bevor es mit den 
anderen Inf ormationen als Datensatz ausgegeben wird. 

Die Datenspeicher haben vorzugsweise zumindest bei einigen Senso- 
ren getrennte Speicherbersiche fur fixe geschutzt beschriebene 
bzw. gespeicherte Sensorkenndaten und fur lokal spezifische und 
bei Bedarf neu beschreibbare und speicherbare Sensorkenndaten, die 
dann nach Bedarf zu verschiedenen Zeitpunkten an verschiedenen 
Stellen jeweils eingegeben werden konnen. * .. 

Vorzugsweise wird ein binares Sensordatenformat vorgesehen, das in 
alien an das Datenubertragungsnetz angeschlossenen Auswerteeih- 
heiten lesbar ist, um zu ermoglichsn, da£ die Datensequenzen ein- 
fach interpretierbar sine. 

Eine bevorzugte Betriebsart des erf indungsgemafien Systems besteht 
darin, daS die Sensoren auf die Adressensignale hin uber die Kop- 
peleinrichtungen in einem MeEzyklus von der Auswerteeinheit peri - 
odisch angewahit werden und das MeSsignal vom MeEwandier her und 
di x e dazugehorigen Auswerteinf ormationen vom zugehorigen Speicher 
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her in Form des DatensaC7.es fiber eine gesteuerte MeSzeit an die 
jeweilige Auswarteeinheit lief era. Mittels der Auswerteinf ormatio- 
nen konnen die Pegelwerte der MeJSgrdSe berechnet und beispiels- 
weise mit Alarmwerten verglichen werden. Auf dieser Grundlage 
konnen beispielsweise bei Schwellwertuberschreitungen Warnungen 
ausgsgeben und Abschaltungen vorgenomraen werden, was bei entspre- 
chender Gsscaltung fiber das Datenfibertragungsnetz, an das "die 
Auswerteinheiten 6/ 8 angeschlcssen sind. geschehen kann. 



iten- 



.Die .lnformationseinheiten . (Batensatze) konnen in den an das Dat_.. 
netz angeschlossenen Auswerteinheiten 6 bei entsprechender Gescai- 
tung von diesen beliebig iange gespeichert und auch zu beliebigen 
Zeitpunkten an andere Stellen weitergeleitet werden, ohns daS eine 
zentrale Gesamtfiberwachung .des ganzen Datennetzes notig ist. in 
einem an der einen oder anderen Auswertstelie vorhandenen PC kann 
bei Bedarf die Datenvielf alt uber Langzeit trends hinweg sichtbar 
gemacht und langzeit-gespeichert werden. Durch den erf indungsaemafi 
vorgesehenen dezentralen Netzbetrieb kann der gesamte Installa- 
tionsaufwand in MeEsignale erstellenden und verarbeitenden Daten- 
netzen wesentlich reduziert werden. Es entfallt die durchgehende 
Verkabelung jedes Sensors zu einer zentralen Auswerteeinheic. Es 
kann in dem Netz z.B. eine dezentrale Uberwachung von Maschinsn 
,auch von mehreren Auswerteinheiten aus erfolgen, die wesentlich 
weniger storanfallig ist als. groSe Zentral systems. Je hach Infor- 
tnationsbedarf konnen von verschiedenen Auswertestellen ggf . mit PC 
und Steuer- oder Uberwachungs system die Dateneinbeiten abgeholt 
werden. Jede Auswerteinheit kann wiederum kostengfinstig eine'viel- 
zahlvon Sensoren inf ormationsmaSig zur Uberwachung verarbeiten. 
Die Weiterverarbeitung im gesamten Datsnubertragungsnetz kann als 
Gesamtinformation erfolgen und ist nicht auf anfallige Referenz- 
werte in jeder Auswerteeinheit angewiesen (Maschinenwechsel , Sen- 
sorwechsel, Speicherwertzuordnung etc . ) . Datenverf alschungen und 
MeEstellenverwechslungen werden damit ebenso vermieden. 

Spezielle Sensoreigenschaf ten, die in ein komplexes Netz einflie- 
Sen, werden beispielsweise beim Herstelier definiert und in den 
Datenspeicher geschrieben und stehen damit ' zu jeder Auswertung 
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ohne Verwechslungsgef ahr zur Verf iigung . Die bisherige aufwendige 
Datenpflege in einem Netz kann damit wesentlich reduziert werden. 
Das gesamte z.B. als Uberwachungsnetz konzipierte Datenverarbei- 
tungssystem kann leistungs- und kostenoptimal der jeweiligen An- 
lagestruktur angepafit werden. Die bisher ubliche starre kosren- 
inmtensive zentrale Auswertung wird dezentralisiert und so flexi- 
bel gestaltet. 

Das Netz kann schriztweise aufgebaut und erweitert werden bei 
sofortiger Funktionsf ahigkeit von einzelnen Teilsystemeh und ohne 
da£ die vorhandenen Komponenten geandert werden miissen, wenn neue. 
hinzukommen. An das stationare System konnen fur spezielie oder 
unabhangige Messungen auch die oben bereits erorterten mobilen 
Auswerteeinheiten 8 angeschlossen werden, die ebenso die Gesamtin- 
formation weiterverarbeiten konnen, wie die fest angeschlossenen. 
Gekoppelte On-Of f -linesysteme sind damit sehr gunstig moglich. 



•* * 

* • • «; * w 

* • * * • #" « * » w * « 

• « * • « « ♦<»«■ 

WO 973447 PCT/EP^t)4640 



c 



Patentanspriiche 

S^sirHtn zum Erzeugen und Verarbeicen von MeEsignalen mit min- 
destens einem Sensor (la - II) , der mindes tens einen MeSwand- 
ler (2) zum Umwandeln einer phy sikalischen Grd&e.in sin deren 
augenblicklichem Wert entsprechendes elektrisches Mefssicmai 
aufweist, ferner rait irsindestens einer Von dem Sensor/dan 
Sensoren (la -12) entfemten Auswerteeinheit (6, 8) zum Aus- 
werten des MeSsignals/der MeEsignale des Sensors (la -11) und 
mit einer Xoppelungseinrichtung (5) fur jeden Sensor (la -11) 
zum zeitv/eisen AnschlieSen des. MeSsignals/der MeSsignaie des 
Sensors (la -11) an eine zu der Auswertestelle [£, B) fuhren- 
de Datenubertragungsleitung (DU) , dadurch gekennzeichnet , da£ 

a) jeder Sensor (la-li) uber die Xoppelungseinrichtung {5} 
an eine elektronische Datenubertragungsleitung (DU) 
anschliefebar 1st, die von einer Vielzahl von fernen 
Auswerteeinheiten (6, 8) zur Verarbeitung des MeSsignals 
benutzbar ist, 

b) jeder Sensor (la -11) Jhisrfur mic einem wiederholt 
abrufbaren Datenspeicher (3! versehen isz, in' den 

aa) : die Kenndaten des Sensors (la -11), dre fur eine 
unabhangige Auswertung des/der von dera MeSwandlsr/- 
den MeEwandiern • (2) des Sensors (la -11) gelief er- 
ten MeSsignals/MeSsignale an den Auswsrteeinheiten 
(6, 8) notig sind, und 

bb) ein fur den Sensor (la -11) an seiner spezif ischen 
MeSstells charakteristisches eiektronisches Adres- 
senausgangssignal ■ 
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eingespeichert sind, und 

c) die Koppeleinrichtungen (5) jeweils so eingerichcet 
sind, daS sie. nach Empfang eines ihnen von einer der 
Auswerteeinheiten (6, 8) her liber die Datenuhertragungs- 
leitung (DU) zugef uhrten, fur einen zugehdrigen Sensor 
(la -11) spezifischen elektronischen Adresseneingangs- 
signals das MeEsignal, die zugehdrigen Kenndaten aus dem 
Datenspeicher (3) und das zugehorige Adressenausgangssi- 
gnal aus dem Datenspeicher (3) als Datensatz in die 
Datenubertragungsleitung (DU) einspeisen. 

2. Z}y ffftjm nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS das 
Adressenausgangssignal und das Adresseneingangs signal iden- 
tisch sind. 

3. Sye-fcem nach einem der vorhergehenden Anspriiche , gekennzeich- 
net durcheine Einrichtung zum Digitalisieren des Me£signals 
vor dem Einspeisen in die Datenubertragungsleitunc (DU) . 

4. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Datenspeicher (3) getrennte Speicherbe- 
reiche fur fixe geschurzt beschriebenen Sensorkenndaten und 
fur iokai spezifische und neu beschreibbare Sensorkenndaten 
haben . ■ . 

5. SytrL*sm nach einem der vorhergehenden An sp ruche , dadurch ge- 
kennzeichnet , da£ das binare Sensordatenf ormat in alien ah 
die Datenubertragungsleitung angeschlossenen Auswerteeinhei- 
ten (6; S) lesbar ist und die. Da.tenseguenzen interpret ierbar 
sine. 

6. S yoee m nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet , da£ die Koppeleinrichtung (5) und der zugehori- 
ge Sensor (lg) zu einer Baueinheit zusammengef afit sind. 

7. Sys-fcew nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 



• •••• ** »»•• 09 *• 
• ■ ♦ « * o * * * * 

• »«#* •*•••• 

« ft « » • 4 « #-«•* • 

• • * ft. ft 4*'* 

PCT/EK95/04640 

11 

kennz ei chne t, daS der Sensor (lg) mshrere Me&wandler (2 J fur 
unterschiedliche physikalische GroSen una einen dies en Mas- 
wandlem (2) gemeinsamen Datenspeicher (3) mit gesonderten 
Speichertosreichen fur die verschiedenen. Kenndaten der MeS- 
wandier (2) auf weisc una die emzeinen Me&signale getaktet 
nacheinander mit den jev/eilig zugehorigen gespeicherten Da ten 
ausgebbar sind. 
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